100-PROSENTTISESTI-UUSIUTUVAA — MITEN
SAHKOJARJESTELMA MUUTETAAN
KUSTANNUSTEHOKKAASTI

PAASTOTTOMAKSI?




ENERGIAMURROKSEN ETENEMINEN ’

WARTSILA

Uusiutuva energia on edullisin vaihtoehto 2/3 maailmaa jo tanaan...

Kilpailukykyisin energialahde uusille Kilpailukykyisin energialahde uusille
Investoinneille vuonna 2014 investoinneille vuonna 2019

m Coal

| , of
m Gas (CCGT) ‘ .
Solar PV :3 L
Onshore wind \'-;‘ F oy

Not identified

Lahde: BloombergNEF, Note: Reflective of the cheapest benchmark project for each Lahde: BloombergNEF, Note: Reflective of the cheapest benchmark project for each
technology and market technology and market

... Ja vuoteen 2030 mennessa uusiutuva energia on kilpailukykyisemapaa
kuin olemassa oleva hiili- ja kaasuvoima lahes kaikkialla.
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OPTIMAALISEN SYSTEEMIN RAKENTAMINEN SAKSASSA VUONNA 2030 (100 MW UUTTA KULUTUSTA) :)

WARTSILA
Technology Technology Technology Technology
LCOE LCOE LCOE LCOE
Solar + BESS* Wind + BESS* ICE c.f. 23% ICE c.f. 9%
73 $/MWh 38 $/MWh 138 $/MWh 379 $/MWh
2 000 ANN 200,0
1800 68 MW solar 168 MW Solar 117 MW solar 180,0
1600 176 MW wind 238 MW Wind 270 MW wind 160,0
125 MWh ESS 540 MWh ESS 245 MWh ESS
> 1400 27 75 MW GAS 60 MW GAS 66 MW GAS 140,0
= 7276 MWh ESS 78% RES 100% RES 59 MW P2G _
£ 1200 u 64 $/MWh 85 $/MWh 100% RES 1200 3
2 . 000 394 $/Mwh 232 M$ 357 M$ 72 $/MWh 1000 =
5] 2192 M$ 369 M$ o
2 800 0 MW solar 20.0 8
© R EAE 918 MW wind -
2 2609 MWh ESS
600 0% RES 60,0
100% RES I I
99 $/MWh
400 80 M$ 164 $/MWh 40,0
903 M$
200 20,0
0 Kaasu Aurinko + Aurinko + Aurinko + tuuli Aurinko + tuuli + Aurinko +tuuli + -
akut tuuli + akut + akut + kaasu akut + biokaasu akut + syn. kaasu
Solar Wind ICE NB_Energy_4h mmmmm NB_Energy_8h W P2G converter e e=a=Peak ==@==|COE

* BESS 50% of RES output, 1 daily cycle, 85% eff.
© Wartsila CONFIDENTIAL
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KESKUSTELU TUULIVOIMASTA ON ALKANUT MYOS SUOMESSA D )

WARTSILA
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ENERGIAMURROS HERATTAA TUNTEITA C )

EKOMOMI KL 16:38 WARTS“_A
Wartsila: Vindkraften

konkurrenskraftig utan stod

EMERGIA

Hal'tSIIﬂ: T““I!sahko on 2_7 pl'ﬁSEl!ttle . Omfattande mangder markbaserad vindkraft kommer
hal‘uempaa kllll'l Fennovoiman ydlnsahko - att byggas under de narmaste aren. Kapaciteten kan

= = till och med sjufaldigas. Det har Wartsila Ener
"Suomeen kannattaa rakentaa tuulivoimaa Solutions Kommit fram fil 1 6n analys. VY
aika paljon”

UUTIMNEM

Wartsilan tyly laskelma: Ei kannata rakentaa
Fennovoimaa vaan tuulivoimaa

12.6.2012 13:59 | paivitetty 12.6.2012 14:20 EMERGIA SEHKG UUSIUTUVAT TEOLLISUUS YMPARISTO

Karu laskelma Wartsilalta: Fennovoiman ydinvoimaa
ei kannata rakentaa, kannattaa rakentaa tuulivoimaa

Wartsilan tuoreet laskelmat kyseenalaistavat
Suomen ydinvoimahankkeet: Tuulivoima on
selvasti halvempaa ilman tukiakin



SEKTORIKYTKENTA MAHDOLLISUUTENA




HELSINKI - LAMMONTUOTANTO NYKYTILANTEESSA
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WARTSILA
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HELSINKI - LAMMONTUOTANTO OPTIMISKENAARIOSSA : )

WARTSILA
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HELSINGIN LAMMONTUOTANTO ERI SKENAARIOISSA D)
WARTSILA

Lammontuotanto CO2-paastot Kustannukset

OPTIMI
7262 GWh

NYKYTILANNE
7262 GWh

CO2 paastot miljoonaa tonnia

W Hiilivoima B Kaasu-CHP
B Vuosaari-CCGT B L Ampolaitos-kaasu
Lampolaitos-pelletti B Geoterminen 0.2
B Lampolaitos-kaasu Lampolaitos-pelletti ’
Katri Vala-lamp6pumput Katri Vala-lampopumput Nykytilanne Optimi Nykytilanne Optimi

B Datakeskus

10 © Wartsila



KOHTI 100% UUSIUTUVAA KAUKOLAMPOA HELSINGISSA p )

WARTSILA

Polku 100% uusiutuvaan kaukolammon tuotantoon

Paastot 3.3 Miljoonaa
tonnia / vuosi

Paastovahenema 87% Paastovahenema 93% Paastovahenema 100%

« P&atos hiilivoimaloiden  Investoinnit tuulivoimaan, -« Investoinnit syvaan « Siirrytd&n biokaasun tai
sulkemisesta datakeskusten geolampdoon synteettisen kaasun
hukkalampdon tai * Vuosaaren kayttobn moottori-
vaihtoehtoisesti yhteistuotantolaitos voimalaitoksissa ja
merivesilampoépumppuun suljetaan lampolaitoksissa
tarpeettomana (huippukuorma)
« Biomassan kaytto * Fossiilisten
vahenee polttoaineiden kaytto
lAmmontuotannossa

tarpeetonta

11 © Wartsila 18.3.2019



SEKTORIKTYTKENTA - TUOTTAJASTA KULUTTAJAKSI?
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WARTSILA
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DATAKESKUKSEN HUKKALAMPO KAUKOLAMMON LAHTEENA D/)

WARTSILA
Datakeskuksessa servereiden kayttama sahké muuntuu [ammadksi, joka toimii
kaukolammon [ahteena
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DATACENTER
KATTILAHALLIN PAIKALLE
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LAMPO-
PUMPPU

VANHAT KIVIHIILISIILOT
KAUKOLAMPOVARASTOIKSI
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TYYPILLINEN 90 MW DATAKESKUS

\\\\\\\
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TYYPILLINEN 90 MW DATAKESKUS

Ostaja tuulivoima-PPA:lle

190 MW tuulivoimaa

Uutta teollista kysyntéaa

90 MW uutta kysyntaa

Tuottaa joustavuutta

11 x 10 MW kaasumoottoria = 110 MW

Lammonlahde

90 MW lammonlahde lampopumpuille

Kaasumoottorit lammonlahteena

110 MW uutta
lAmmaontuotantokapasiteettia +
[&mmon priimaus

15
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SUOMEN HOUKUTTELEVUUS UUSILLE DATAKESKUKSILLE KASVUSSA

* Arctic connect- yhteys avaa nopean
datayhteyden Aasiaan ja potentiaalisesti USA:n
lansirannikolle

* Arctic connect- kaapeli rantautuisi Pohjois-
Suomeen, josta datayhteys Ruotsiin seka Keski-
Eurooppaan

« Uusi Arctic connect- yhteys houkuttelisi
datakeskuksia Suomeen, kuten on kaynyt
Irlannissa

» Datakeskukset lahella Artic connect-yhteytta

* Kylma ilmasto, turvallinen ymparisto ja hyva
infrastruktuuri

 Edullista uusiutuvaa energiaa saatavilla
» Koulutettua tydvoimaa
* Kilpailukykyinen verokohtelu

16 © Wartsila
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YHTEENVETO p )

WARTSILA

» Globaall energiamurros avaa Suomessa uusia
mahdollisuuksia investoida uusiutuvaan energiaan

» Polkuja 100-% puhtaaseen energiaan voidaan
suunnitella ja niista tulee kayda avointa keskustelua

» Suomessa lampo + sahko + data sektorikytkenta
mahdollisuutena?
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